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医用画像技術およびその関連技術の進歩は著しく，医学・医療の発展に与える波及効果は種々
の医用工学技術のなかでも群を抜いている。医用画像技術においては，第一に人体から診断・治
療に役に立つ情報をで、きるだけ少ない侵襲で、取得し画像化する技術が必要になるO 第二に得られ
た画像のもつ情報を有機的に結合し統合化する技術と，画像情報から生体の定量的な状態を得
る画像処理技術が必要である。これらの医用画像技術は大きな成果を上げているものの，生体組
織と画像化のための各種物理エネルギーとの相互作用については未解明な部分も多く，得られた
信号中に含まれる情報を十分には生かしきれていないのが実情である。
本研究開発部門では，工学分野と医学分野が密接に連携しながら，超音波画像， MRI画像など
異なった物理的手法で、得られる画像を総合的に扱い，最新の情報処理・知能化処理手法を利用
し，生体組織の物理的，化学的変化を定量的に明らかにする次世代医用画像技術を開発すること
を目的としている。これらの開発で得られた知見は，医用画像の本質的な理解につながり，高精度
な診断情報を提供する他，知能化診断技術，手術支援技術などにもつながり，高齢化社会におけ
る健康の維持管理等の定量的指標として利用することができる。
以下では，いくつかの代表的な研究成果を紹介するO
(1)超音波診断時のノイズ除去法の開発
超音波を用いた病変診断において，ターゲ、ットとなる病変組織がエコーの干渉ノイズの影響で、
認識し難いことがある。これまで、に提案されているノイズ除去法は局所的なフィルタを用いているた
め，画像全体で、均質な出力特性を得るためには減衰補正などの複雑な処理が必要で、あったO そこ
で， 1枚のエコー画像(原画像)をひとつの入力とみなしさらに新規のノイズ成分をもうひとつの入
力として付加した上で，独立成分分析を適用することでノイズの除去を試みた。下図(a)の肝硬変の
剖検試料に対してエコーデータ(b)を収集し，提案法を適用した結果， (c)に示すように原画像全体
を支配していたノイズが排除され，簡易に病変の特徴である線維組織の情報を得ることができた。 
(a)ヒト肝臓の剖検試料 (b)水中で観測したエコー像 (c)ICAの出力 
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(2)前腕筋運動の三次元解析
義手などの運動支援機器を設計するためには，入力する電気的・機械的な刺激と実際の筋肉
の運動との対応関係を定量的に捉えておくことが必要となる。そこで，広範囲の情報をリアルタイム
で収集可能な超音波診断装置を用いて，指の屈伸に伴う前腕筋の運動を観察することを試みた。
下図(a)のシステムを用いて複数の断面で、収集したエコー動画像 (b)に対して，局所領域における
輝度値の変化を解析することにより， (c)のように各箇所における筋運動の追跡が可能であることが
確認された。この結果を踏まえ，複数断面の運動を統合して解析することにより， 3次元の複雑な
筋運動を認識することが可能となる。
-フレーム聞の筋運動を算出
・時間変化をベクトノレ化 
(a)データ収集の様子 (b)A点で、の短軸エコー像 (c)筋肉の移動ベクトル解析結果 
(3) 肺野領域に対する呼吸由来の体動の計浪IJ.解析・補正技術 
CT，MRI，PET，SPECT等，各種の断層像の空間分解能が向上するのに伴い，胸腹部を対
象に，呼吸や心拍による体動に起因した画質劣化の問題がクローズアップ。されている。われわれ
は，呼吸由来の体動の計測，解析，補正技術について種々の研究を行っているO 
A:PETやSPECTなどの核医学イメージングで、は，撮影に数分から数十分要するために，撮影中
の呼吸による画像劣化が特に問題となる.われわれは呼吸同期PET.SPECT画像群から体
内臓器の変位量を推定し，この変位量を用いて各呼吸位相画像を非線形に変形・合成するこ
とで低ノイズ低劣化画像の生成を可能とした.さらに，推定された変位量を吸収補正に用いる
方法を考案し良好な結果を得ている. 
B:光学的な方法により，呼吸による胸部体表面複数点の3次元的な動きをリアルタイムに検出する
システムを開発した(下図)。この技術を肺気腫等の肺疾患との関連性解析や，各種の呼吸同
期撮影のための呼吸位相モニタ，さらには，放射線治療等に利用することを検討している。 
C:MRI装置で得られるシネ(動画)断層画像群から， 4次元(空間3次元+時間軸)のMRIを再構
築する手法について研究を進めている(2008年8月に発表予定)。
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(a)呼吸モニタリング装置 (b)マーカー12点の 3次元座標 
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カメラ部には赤外線光源とカメラがセットになっている。胸部表面につけた再帰性反射マーカーか
らの反射パターンを2セットのカメラで、検出，リアルタイムに3次元位置を計測で、きるO 
(4)医用画像の統合的利用技術ーガンマカメラと光学カメラの合成ー
手術中に放射性同位体(RI)をトレーサとして用いる術式では， RIの空間分布の画像化が
望まれていたが，近年開発された小型ガンマカメラによりそれが可能となっている。しか
し。 RI分布と直接目視している領域との対応付けがこれまで、困難で、あった。この問題に対
し，われわれは小型ガンマカメラと光学カメラで対象を同時に撮影し，撮影画像を合成す
ることで視認性を向上させるシステムを提案・試作してしきたが，本年度は，さらに光学
カメラをステレオ化することで，凹凸をもった被写体の場合でも正確に合成ができるよう
にした(下図). 
(a)光学カメラ画像(右カメラ) (b)ガンマカメラ画像 (c)合成画像 
(a):ガンマカメラの下端に固定した光学カメラ2台のうち，右カメラから撮影したモデ、ノレ被写体O 上部
に写っているのはガンマカメラ下端。点線枠内にある紙片 (3枚)にRIが染み込ませであるo(b):ガ
ンマカメラで、得た画像。 (c): ガンマカメラで、得たRI分布を2~直化し，右カメラ画像上に緑色のパター
ンとして重畳した合成画像。赤い紙片位置にほぼ正確にRI分布が重なっているのがわかる。 
(5)肌色の独立成分分析法の開発とその皮膚色診断への応用
皮膚の主要な構成色素で、あるメラニン・ヘモグロビンの計測を行い、皮膚状態の解析やスキン
ケア剤の有効性評価、皮膚疾患解析に応用することを目的としている。皮膚画像から肌色の色
素成分を抽出する独立成分分析法を応用し、本年度はメラニン性色素沈着への解析・応用を
行ったO 
A. メラニン色素沈着(シミ)の解析システムの構築
これまでの成果から、肌画像に肌色の独立成分分析法を適用し、血液由来のヘモグロビン成分
画像と、シミがあるメラニン成分とが抽出可能となっているO 今回、頬部位の肌画像から抽出したメ
ラニン成分画像に画像ヒ。ラミッド法を適用し、シミ領域を抽出した。 その結果、シミの主観評価値
と高い相関(相関係数O.91)が得られた。今後、撮影から解析までを自動化するシステム化を目
指す。
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B. 肌画像のリアルタイム・シミュレション・システムの応用
加齢に伴うシミの増減のパラメータ化を行い(画像ヒ。ラミッド法により多重解像度解析することで、
サイズの異なるシミを解析する手法を構築)、シミ増減、ヘモグロビン・メラニン濃度の増減、肌の光
沢変化を適用することが可能とするリアルタイム・シミュレーション・システムを構築した。 本シミュレ
ーション・システムを用いて色素成分のパラメータ変化とその肌色改善効果を定量的に解析中であ
る。 
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課題:マルチスペクトル映像収集・伝送技術に関する研究開発
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課題:呼吸ゲート胸部 SPECT画像と CT画像の解析と融合による診断治療支援技術
-科学技術振興機構(JST)大学発ベンチャー創出推進
課題:人工関節術前計画システム
研究代表者:土井章男(岩手県立大)共同研究者:羽石秀昭(千葉大)，鈴木昌彦(千葉
大) 岩手県立大からの受託研究として実施.
-財団法人カシオ科学振興財団第 23回助成
課題:CT-MRI・X線透視像を統合的に利用した膝関節骨部および軟骨部の動態解析 
-2007年財団法人医科学応用研究財団第27回調査研究助成金
課題:QOL/ADL向上のためのテーラーメイド人工関節置換術の高精度ナピゲーション法
-共同研究および奨学寄附金
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フロンティアメデ、イカノレ工学研究開発センター生体ナノ機能材料研究分野

く社会的貢献〉
学会活動
日本医用画像工学会(JAMIT)常任幹事
日本写真学会代議員
・日本写真学会年次大会実行委員
日本写真学会デ、ジタル写真講習会実行委員
.電子情報通信学会医用画像専門委員会委員 
• ]AMITフロンティア 2008世話人
-科学技術庁放射線医学総合研究所客員協力研究員 
• ]CIE TC8-07国内技術委員会幹事
教授蜂屋弘之[平成 19年 4月1日~平成 19年 9月30日]
准教授山口匡 
く原著論文〉
[lJ Kuramitsu Nishihara，Tadashi Yamaguchi and Hiroyuki Hachiya，Position detection of small 
objects in indoor environments using coded acoustic signal，Acoustical Science and Technology， 
Vol.29，No. 1，15-20 (2008.1) 
[2J山口匡，蜂屋弘之，硬変肝剖検試料における音響特性計測の一例， ]ournal of Medical 
Ultrasonics，Vo. 35，No. 1，33-34 (2008.1) 
く執筆/解説/報告書等〉 
[lJ蜂屋弘之，山口匡他，非侵襲・可視化技術ハンドブック，エヌ・ティー・エスく書籍>(2007.6) 
[2J松尾宏，西原財光，山口匡，橋本雅彦，王勇，蜂屋弘之， M系列信号を用いた空中音響セ
ンシングにおける物体検出能の検討，信学技報， US2007-5，23-28 (2007.4) 
[3J宮内裕輔，山口匡，青木雅実，中口俊哉，津村徳、道，岡村陽子，神山直久，蜂屋弘之，超音
波診断用ボデ、イマークシステムの開発，信学技報， US2007-17，5-10 (2007.6) 
[4J稲田涼平，山口匡，太和田勝之，山口武人，蜂屋弘之，空間フィルタを用いた醇線維症のエ
コー診断法-剖検試料による基礎検討，イ言学技報， US2007-26，19-24 (2007.7) 
[5J蜂屋弘之，松尾宏，山口匡，橋本雅彦，王勇，空中超音波を用いた微小物体検出能の検討，
日本超音波医学会，基礎技術研究会資料， BT-2007-8，pp.1-7 (2007.7) 
[6J山口匡，稲田涼平，太和田勝之，山口武人，蜂屋弘之，腹部エコー診断における線維症判
定法の拡張，日本超音波医学会，基礎技術研究会資料， BT-2007-10，pp.16-21 (2007.7) 
[7J高橋望，山口匡，大塚紘史，蜂屋弘之， RFA治療における効果判定法開発のための基礎検
討，日本超音波医学会，基礎技術研究会資料， BT-2007-23，pp.22-27 (2007.12) 
[8J高松僚，山口匡，川端崇弘， 1会文偉，蜂屋弘之，超音波を用いた前腕筋の連続的な 3次元
運動計測，日本超音波医学会，基礎技術研究会資料， BT-2007-24，pp.28-33 (2007.12) 
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[9J松尾宏，西原財光，山口匡，橋本雅彦，王勇，蜂屋弘之，室内環境における空中ソーナー
によるターゲ、ット検出能の評価，信学技報， US2007 (2008.2) 
く招待講演〉 
[1J Hiroyuki Hachiya，Tadashi Yamaguchi，Quantitative Estimation of Liver Fibrosis Using 
Ultrasound Image: The ]apan-China ]oint Conference of Acoustics 2007，Abstract p.27 
(CD-ROM) (2007.6) 
[2J Hiroyuki Hachiya，Ocean Acoustic Tomography Experiments in ]apan，Proceedings of the 2nd 
International Conference &Exhibition on Underwater Acoustic Measurements，Technologies 
and Results (CD-ROM) (2007.6) -plenary lecture，invited -
く国際学会発表/国内学会発表〉 
[1J Tadashi Yamaguchi，Hiroshi Matsuo，Kuramitsu Nishihara，Hiroyuki Hachiya，Young Wang， 
Masahiko Hashimoto，Target detection by using an acoustic M-sequence signal in the air，29th 
International Symposium on Acoustical Imaging (Shounan)，Abstract，p-36 (CD-ROM) (2007.4) 
[2J Masami Aoki，Tadashi Yamaguchi，Hiroyuki Hachiya，Measurement of amount of thrombi flows 
in right atrium，29th International Symposium on Acoustical Imaging (Shounan)，Abstract，p-4 
(CD-ROM) (2007.4) 
[3J Tadashi Yamaguchi，Hiroyuki Hachiya，Analysis ofthe probability density in the heterogeneous 
scattered medium，International Congress of Ultrasound 2007 (Vienna)，Program and Book of 
Abstracts，67 (2007.4) 
[4J Hiroshi Matsuo，Tadashi Yamaguchi and Hiroyuki Hachiya，Target detectability using a coded 
acoustic signal in indoor environments，28th Symposium on Ultrasonic Electronics (Tsukuba)， 
Proceedings，119-120 (2007.11) 
[5J Yong Wang，Takehiko Sugiuchi，Masaniko Hashimoto and Hiroyuki Hachiya，Automatic 
Interference Elimination Algorithm for Ultrasonic Multiple Access Method，28th Symposium on 
Ultrasonic Electronics (Tsukuba)，Proceedings，125-126 (2007.11) 
[6J Hanako Ogasawara，Toshiaki Nakamura，Hidetoshi Fujimori，Hiroyuki Hachiya and Koichi 
Mizutani，Analysis of Meridionally Reciprocal Sound Propagation in the Central Pacific，28th 
Symposium on Ultrasonic Electronics (Tsukuba)，Proceedings，311-322 (2007.11) 
[7J Tadashi Yamaguchi，Kazuya Matsumoto，Naohisa Kamiyama and Hiroyuki Hachiya，Extraction 
of the diseased tissue information from echo signal based on independence of speckle，28th 
Symposium on Ultrasonic Electronics (Tsukuba)，Proceedings，411-412 (2007.11) 
[8J Tadashi Yamaguchi，Hiroshi Eduka，Naohisa Kamiyama and Hiroyuki Hachiya，Parametric 
Imaging For Inhomogeneous Tissue By Scatter Density Estimation， 28th Symposium on 
Ultrasonic Electronics (Tsukuba)，Proceedings，413-414 (2007.11) 
[9J Hiroshi Otsuka，adashi Yamaguchi，Hiroyuki Hachiya，Elastic Registration of abdominal CT 
volumes for Evaluation of RFA，2008 RISP International Workshop on Nonlinear Circuits and 
Signal Processing，(2008.3) 
[10J Ryohei Inada，Tadashi Yamaguchi，Hiroyuki Hachiya，The feature extraction filter for 
ultrasonic quantity diagnosis of fibrosis，2008 RISP International Workshop on Nonlinear 
Circuits and Signal Processing，(2008.3) 
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[llJ Masami Aoki，Tadashi Yamaguchi，Hiroyuki Hachiya，Contour Extraction of the Right Atrium 
for the Thrombi Measurement in TEE Movies，2008 RISP International Workshop on Nonlinear 
Circuits and Signal Processing，(2008.3) 
[12J山口匡，須鎗弘樹，蜂屋弘之，肝エコー信号における独立成分の抽出，日本超音波医学
会(鹿児島)， Journal ofMedical Ultrasonics，Vo p.S568 (2007.5) ，341.
[13J熊田卓，豊田秀徳，小川定信，竹島賢治，乙部克彦，神山直久，山口匡，蜂屋弘之，白
木克哉，高瀬幸次郎，超音波信号統計解析ツールによる C型肝炎線維化の定量化，日本超
音波医学会(鹿児島)， Journal of Medical Ultrasonics，Vo p.S641 (2007.5) ，341.
口4J蜂屋弘之，下岡亮介，山口匡，浅海域における多経路伝搬音波の変動特性，海洋音響学
会 2007年度研究発表講演論文集， p.47-50 (2007.5) 
[15J山口匡，松本和也，神山直久，蜂屋弘之，スペックルパタンの独立性に基づ、く病変情報抽
出，日本音響学会秋季研究発表会(甲府)，講演論文集， 1261-1262 (CD-ROM) (2007.9) 
[16J松尾宏，山口匡，蜂屋弘之，コード化信号を用いた実環境における微小ターゲ、ット検出，日
本音響学会秋季研究発表会(甲府)，講演論文集， 1333-1334 (CD-ROM) (2007.9) 
口7J高松僚，川端崇弘，山口匡， 1会文偉，蜂屋弘之，オフ。テイカルフローによる前腕筋3次元運
動の超音波計測，日本音響学会秋季研究発表会(甲府)，講演論文集， 1351-1352 
(CD-ROM) (2007.9) 
口8J宮内裕輔，山口匡，岡村陽子，神山直久，蜂屋弘之，光学センサを用いたフ。ロープ位置検
出システムの開発，日本超音波医学会関東甲信越地方会第 19回学術集会(東京)，抄録
集， 89(2007. 11) 
[19J松本直也，山口匡，蜂屋弘之，硬変肝組織における音響特性の高精度計測，日本超音波医
学会関東甲信越地方会第 19回学術集会(東京)，抄録集， 89(2007. 11) 
[20J高松僚，川端崇広，山口匡， 1会文偉，蜂屋弘之，オフ。テイカルフローを用いた前腕筋運動
の 3次元解析，日本音響学会春季研究発表会(千葉)，講演論文集(CD-ROM)(2008.3) 
[21J伊藤祐吾，山口匡，蜂屋弘之，空中音響センシングにおける M系列を用いた移動体計測の
検討，日本音響学会春季研究発表会(千葉)，講演論文集(CD-ROM)(2008.3) 
[22J松尾宏，山口匡，蜂屋弘之， M 系列信号の同時送波による室内環境におけるターゲ、ット検
出，日本音響学会春季研究発表会(千葉)，講演論文集(CD-ROM)(2008.3) 
く受賞〉 
[lJ 日本超音波医学会松尾賞， 蜂屋弘之(2007.5) 
[2J NCSP'08 (2008 RISP International Workshop on Nonlinear Circuits and Signal Processing) 
Student Paper Award，Masami Aoki，Tadashi Yamaguchi and Hiroyuki Hachiya ，"Contour 
Extraction ofthe Right Atrium for the Thrombi Measurement in TEE Movies" (2008.3) 
く共同研究・受託研究・外部資金獲得状況〉
・千葉大学科学研究費補助金(山口)
課題:超音波による血栓流量の定量化
日本超音波医学会新技術研究開発班

「肝臓組織の音響特性変化を用いた定量診断法の開発J(研究代表者:蜂屋弘之)
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-共同研究および奨学寄附金
東芝メデ、イカルシステムズ株式会社松下電器産業株式会社，
千葉大学医学研究院臆療内科学，千葉大学医学研究院整形外科学，
大垣市民病院消化器内科東京医科大学医学部第四内科，兵庫医科大学超音波センター
く社会的貢献〉
(蜂屋)
日本超音波医学会
評議員，幹事，用語・診断基準委員会幹事，機器及び安全に関する委員会委員，超音波専門
医制度委員会委員，超音波専門医試験委員会委員，編集委員会委員，教育委員会委員，企
画委員会委員，技術賞選考委員会委員，超音波工学フエロー認定審査委員会委員
・電子情報通信学会
超音波専門委員会委員，超音波研究会幹事，特集号編集委員会委員
.日本音響学会
評議員，超音波研究会幹事，独創研究奨励賞板倉記念選定委員会委員
.海洋音響学会
理事，執行理事，評議員，企画委員会委員，ライブラリー部会委員長
.超音波エレクトロニクスの基礎と応用に関するシンポジウム
幹事会委員，論文委員，運営委員
日米音響学会ジョイントミーティング実行委員会委員
日中音響学会議実行委員会委員 
• 29th International Symposium on Acoustical Imaging組織委員 
• The Second International Workshop on Image Media Quality and its Applications現地実行委員
(山口)
・日本超音波医学会
超音波専門医試験委員会委員，関東甲信越地方会実行委員，論文誌査読委員
・日本音響学会
アコースティックイメージング調査研究委員会幹事，研究発表会フ。ログラム策定委員，
論文誌査読委員
・電子情報通信学会，応用物理学会， IEEE 
論文誌査読委員
特任准教授 小島伸俊
く原著論文〉 
[1J牧野貴雄，中口俊哉，津村徳道，高瀬紘一，岡口紗綾，小島伸俊，三宅洋一， "-Color 
Enhanced Emotion-実時間表情認識を用いた感情強調システムの開発"芸術科学会論文誌， 
，61.Vo
[2J沖山夏子，小山内宰，上村隆明，武内栄次郎，南浩治，小島伸俊，堀公彦，“独立成分分析
，311.Vo法のシミ評価への応用"，日本香粧品学会誌， 
No.2，pp.53-64，2007. 
No.2，pp.78-84，2007. 
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く総説〉 
[lJ小島伸俊，"独立成分分析法を用いた肌色の画像解析とそのシミ解析への応用ぺ日本化粧品
，411.Vo技術者会誌， 
[2J小島伸俊j中山夏子，上村隆明，堀公彦〆独立成分分析法を用いた肌色解析とそのシミ解析へ
，71.Voの応用"，オレオサイエンス， 
No.3，pp159-166，2007. 
No.7，pp273-277，2007. 
く学会発表〉 
[lJ Takao Makino，Norimichi Tsumura，Koichi Takase，Ryusuke Honma，Keiichi Ochiai，Nobutoshi 
Ojima，Toshiya Nakaguchi，Yoichi Miyake NComputational Lighting Reproduction for Facial 
Live Video with Rigid Facial Motion;" ACM SIGG孔L¥PH2007，Poster，San Diego，U .S.A.， 
August，2007. 
[2J 牧野貴雄，本間隆介，高瀬紘一，津村徳道，小島伸俊，中口俊哉，三宅洋ーが近距離照
明を用いた 3次元物体の物理特性計測システム，庁第 12回パターン計測シンポジウム， 
pp.31-36，(2007.11.30，兵庫) 
[3J牧野貴雄，津村徳道，高瀬紘一，本間隆介，落合桂一，小島伸俊，中口俊哉，三宅洋_ N任
意照明環境下における顔の見えのリアルタイムな再現，NOptics and Photonics J apan 2007， 
26aE4，(2007.11.27，大阪) 
[4]小島伸俊、上村隆明、沖山夏子、高瀬紘一，中口俊哉，津村徳道，堀公彦，三宅洋一，“独立成
分分析法を用いたシミ評価法の開発(2) "，第 32回香粧品学会，2007(2007.6.7，東京). 
[5J Nobutoshi Komeda，Nobutoshi Ojima，Keiko Okuzumi，Jouji Okada，Keiichi Fukuda，Kimihiko 
Hori，"Optical analysis of age-related changes in the skin and changes a抗eruse of a skincare 
product"，Stratum Corneum V，P23，(2007.7.13). 
く社会的貢献〉
山 デ、ジタルバイオカラー研究会理事 
[2J I医療及び健康・福祉分野を支える光技術と将来展望に関する調査研究」幹事会 
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